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Abstrak. STEM Research Center telah mengembangkan beberapa modul dengan pendekatan model STEM berbasis Investigative 
Science Learning Environment (ISLE) dan telah berhasil mengimplementasikan pada sekolah umum di Aceh. Modul yang telah 
dikembangkan selanjutnya akan diterapkan kepada siswa penyandang disabilitas tunarungu di SMALB YPAC Kota Banda Aceh. 
Penerapan model pembelajaran menggunakan STEM berbasis ISLE yakni didasarkan pada kegiatan observasi dan diskusi berkaitan 
dengan empat bidang disiplin ilmu yakni sains, teknologi, enjinering dan matematika. Modul pembelajaran yang dikembangkan 
terdapat dua kegiatan belajar, yaitu kegiatan belajar yang berkaitan dengan eksperimen pengamatan dan kegiatan belajar yang 
berkaitan kegiatan eksperimen sederhana dengan menguji kebenaran hasil prediksi. Rangkaian listrik dinamis yang diberikan adalah 
rangkaian sederhana yang dipasangkan secara seri dan paralel. Untuk alat peraga listrik dinamis yang digunakan, pengamatan tidak 
mengalami permasalahan. Siswa dapat mengikuti lembar kerja modul ISLE dengan baik. Proses diskusi dalam kelompok masih 
dapat dilakukan, namun terdapat masalah dalam hal mengkomunikasikan ide-ide antar kelompok. 
 
Abstract. STEM Research Center has developed several modules with the ISLE-based STEM model approach and has successfully 
implemented them in regular schools in Aceh. The module that has been developed will then be applied to students with hearing 
disabilities at YPAC High School Banda Aceh City. The application of the learning model uses the ISLE-based STEM which is 
based on observation and discussion activities related to four fields, namely science, technology, engineering, and mathematics. 
The learning module developed has two learning activities, namely learning activities related to experimental observations and 
learning activities related to simple experimental activities by testing the correctness of the predicted results. A given dynamic 
electric circuit is a simple circuit that is paired in series and parallel. For dynamic electric props used, the observation does not 
experience any problems. Students can follow the ISLE module worksheets well. The discussion process in groups is still possible, 
but there are problems in communicating ideas between groups. 
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Pendahuluan 
Pendidikan STEM dirancang untuk dapat langsung 
diterapkan dalam kegiatan pembelajaran dunia nyata, 
yakni untuk memecahkan masalah dalam kehidupan 
sehari-hari melalui sebuah proses belajar seperti yang 
digunakan oleh ilmuwan. STEM yang merupakan 
akronim dari Science, Technology, Engineering, dan 
Mathematics pertama kali diluncurkan oleh National 
Science Foundation Amerika Serikat pada tahun 1990-an 
sebagai sebagai tema gerakan reformasi pendidikan dalam 
keempat bidang disiplin tersebut diatas untuk 
menumbuhkan literasi STEM, serta meningkatkan daya 
saing global Amerika Serikat (AS) dalam inovasi ilmu 
pengetahuan and teknologi (Hanover, 2011; Oktavia et al 
2018). Saat ini, pengajaran fisika di sekolah masih 
menekankan konsep-konsep fisika yang identik dengan 
persamaan dan rumus matematis. Banyaknya rumus 
dalam fisika menyebabkan banyak peserta didik yang 
menganggap bahwa fisika adalah mata pelajaran yang 
sulit untuk dipelajari. Hal ini juga berdampak pada 
rendahnya hasil belajar peserta didik untuk pelajaran 
fisika. Hingga saat ini, permasalahan ini merupakan 
masalah klasik yang sering dijumpai para guru fisika di 
Sekolah Menengah Atas Luar Biasa (SMALB). Selama ini 
pembelajaran fisika di SMALB lebih sering dilaksanakan 
didalam kelas dan menggunakan metode ceramah dan 
video visual. Pembelajaran fisika lebih sering 
menggunakan pembelajaran teacher centered, peserta 
didik hanya mendengarkan penjelasan dari guru. Hal ini 
lah yang menyebabkan peserta didik menjadi pasif dan 
kurang dapat berinteraksi antara satu dengan yang lain. 
Peserta didik juga kurang dapat berinteraksi langsung 
dengan lingkungan sekitar. Padahal, pembelajaran fisika 
erat kaitannya dengan alam dan fenomena-fenomenanya 
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sehingga akan lebih efektif apabila dalam pembelajaran 
fisika dilakukan interaksi secara langsung dengan alam 
sehingga manfaat pembelajaran fisika dalam kehidupan 
sehari-hari dapat langsung dirasakan oleh peserta didik. 
Mengingat pembelajaran di sekolah tidak hanya 
difokuskan pada pemberian pembekalan kemampuan 
pengetahuan yang bersifat teoritis saja, akan tetapi 
bagaimana agar pengalaman belajar yang dimiliki siswa  
senantiasa terkait dengan permasalahan-permasalahan 
aktual yang terjadi dilingkungannya. Salah satu 
pendekatan instruksional yang dapat mengarahkan siswa 
untuk dapat membuat perubahan konseptual dalam fisika 
adalah pendekatan ISLE yang dikembangkan oleh Etkina 
(Etkina and Heuvelen 2001, Etkina et al 2019, Etkina and 
Planinsic 2015, Planinsic and Etkina 2015a, Planinsic and 
Etkina 2015b). Dalam penerapan pendekatan ini, siswa 
diharapkan dapat memprediksi apa yang mereka pikirkan 
dan yang akan terjadi dalam pembelajaran Fisika. Siswa 
diharapkan dapat menyelesaikan kontradiksi antara 
harapan dan kenyataan yang mereka bangun, 
memperbarui jalur saraf di otak mereka untuk 
mengakomodasi informasi baru dan proses belajar fisika 
berlanjut. ISLE dapat membantu siswa belajar fisika 
dengan terlibat dalam proses yang mencerminkan aktivitas 
fisikawan saat mereka membangun dan menerapkan 
pengetahuan. Proses ini melibatkan pengamatan, 
menemukan pola, membangun dan menguji rencana pola, 
dan menggunakan banyak representasi untuk menguji 
tentang fenomena Fisika (Rahmayani et al 2018, Irwandi 
et al 2020a, Irwandi et al 2020b). 
 
Metodologi 
Modul listrik dinamis yang diaplikasikan ini merupakan 
modul yang sama yang telah diberikan pada siswa regular 
di Aceh (Irwandi et al 2018). Dalam fisika, listrik dibagi 
menjadi dua, yaitu listrik statis dan listrik dinamis. Listrik 
dinamis merupakan listrik yang bergerak pada suatu kawat 
yang didalamnya terdapat banyak muatan (elektron) 
bebas. Elektron bebas adalah elektron yang tidak terikat 
pada satu inti atom yang disebut dengan arus listrik. Arus 
listrik merupakan aliran elektron yang mengalir terus-
menerus dari kutub negatif menuju kutub positif, dan dari 
potensial tinggi menuju ke potensial rendah dari sumber 
beda potensial (tegangan). Perpindahan yang terjadi 
adalah perpindahan elektron yang terdapat pada 
muatan/tempat yang memiliki potensial tinggi kemudian 
bergerak menuju muatan/tempat yang memiliki potensial 
lebih rendah.  
Pada umumnya rangkaian dalam sebuah alat listrik 
terdiri dari banyak jenis komponen yang terangkai secara 
tidak sederhana, jenis rangkaian tersebut dikelompokkan 
dalam rangkaian seri dan rangkaian paralel. Beberapa 
resistor dirangkai untuk tujuan tertentu seperti untuk 
membagi arus (memperkecil arus) ataupun membagi 
tegangan. Rangkaian seri adalah dua atau lebih 
elemen/piranti listrik (resistor) dihubungkan ujung-
ujungnya, dengan sejumlah arus yang sama mengalir 
melalui tiap sambungan. Rangkaian seri merupakan 
rangkaian yang tidak memiliki percabangan, sedangkan 
rangkaian paralel adalah resistor yang dirangkaikan 
sedemikian rupa hingga arus dari sumber terpecah pada 
cabang-cabangnya (Giancoli (2005). Dalam madul ini 
siswa akan dipandu untuk belajar tentang logika 
matematika. Ilmu logika di dalam matematika berguna 
untuk mengasah otak dalam hal penarikan kesimpulan. 
Tabel 1 menunjukkan jenis-jenis logika di dalam 
matematika yang akan dipelajari oleh siswa tunarungu di 
dalam modul ini. 
 
Tabel 1 Jenis logika dalam  matematika 
Simbol Definisi 
A Pernyataan; pernyataan adalah kalimat yang 
dapat bernilai benar atau salah 
~ A Ingkaran/penyangkalan/Negasi; Negasi 
artinya jika suatu pertanyaan (A) benar, maka 
ingkaran (A) akan bernilai salah 
A ˄ B Konjungsi; Konjungsi adalah pernyataan 
majemuk dengan kata hubung “dan”. 
Konjungsi hanya akan benar jika kedua 
pernyataan (A dan B) benar 
A ˅ B Disjungsi; Disjungsi adalah pernyataan 
majemuk dengan kata hubung “atau”. 
Disjungsi hanya salah jika kedua pernyataan 
(A dan B) salah. 
 A  B Implikasi; Implikasi adalah pernyataan 
majemuk dengan kata hubung “jika… 
maka…”. Implikasi hanya bernilai salah jika 
anteseden (A) benar, dan konsekuen (B) salah. 
A  B Biimplikasi; Biimplikasi adalah pernyataan 
majemuk dengan kata hubung “… jika dan 
hanya jika”. Biimplikasi akan bernilai benar 
jika sebab dan akibatnya (pernyataan A dan B) 
bernilai sama 
 
Siswa dengan panduan modul pembelajaran akan 
melakukan perancangan dan pengujian hipotesa tentang 
bagaimana cara kerja sebuah rangkaian seri dan paralel 
pada sistem untuk menghidupkan sebuah lampu lalu 
menentukan kesimpulan melalui logika matematika. Alat 
dan bahan pada eksperimen siswa adalah lampu, saklar, 
kabel penghubung dan baterai (Gambar 1). 
 
 
Gambar 1 Alat dan bahan modul listrik dinamis 
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Hasil Penelitian 
Peserta didik tunarungu dalam mengikuti pembelajaran 
ISLE based STEM sangat aktif dan timbul rasa 
keingintahuan yang tinggi dalam pembelajaran yang 
disampaikan seperti terlihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2 Eksperimen sederhana pembelajaran fisika topik 
listrik dinamis dengan model pendekatan ISLE based 
STEM pada siswa tunarungu  
 Penelitian ini dilakukan dalam dua kali kesempatan 
pertemuan pembelajaran. Pada pertemuan pertama, 
peneliti membentuk tiga kelompok pada proses 
pembelajaran awal, selajutnya peneliti memberi berbagai 
informasi tentang pembelajaran yang akan dilakukan pada 
kelas tersebut. Peneliti juga menyampaikan alat-alat dan 
bahan yang mendukung proses pembelajaran dengan 
menyiapkan modul pembelajaran ISLE based STEM pada 
topik listrik dinamis. Pada pertemuan pertama kali, siswa 
masih tampak bingung dan diam mengamati. Untuk 
mengurangi kebingungan siswa, peneliti melakukan 
pendampingan langsung dengan mengarahkan siswa 
melakukan eksperimen pengamatan sesuai pembelajaran 
ISLE based STEM. Setiap kelompok mendapatkan alat 
bahan peraga dalam proses pembelajaran seperti pada 




Gambar 3 Contoh isi modul listrik dinamis yang diaplikasikan 
pada siswa tunarungu 
 
Untuk kegiatan selanjutnya, peserta didik sudah mulai 
tampak senang dan timbul keingintahuan melakukan 
tahapan eksperimen berikutnya. Pertemuan kedua, 
kegiatan pembelajaran juga dalam bentuk kelompok 
seperti pertemuan pertama. Pada pertemuan kedua ini 
peserta didik sudah mengerti petunjuk belajar yang 
terdapat pada modul pembelajaran, guru tidak lagi 
mendampingi secara langsung namun tetap memantau 
memberikan motivasi serta penjelasan petunjuk agar siswa 
lebih paham, sehingga siswa tunarungu dapat mengikuti 
pembelajaran dengan baik. Gambar 3 merupakan contoh 
isi modul yang diaplikasikan terhadap siswa tunarungu. 




Gambar 4. Sebagian hasil Lembaran Kerja siswa tunarungu 
 
Pada pertemuan pertama diperoleh nilai rata-rata respon 
peserta didik terhadap modul pembelajaran ISLE based 
STEM topik listrik dinamis adalah 50,29 (skala 100) 
sementara pada pertemuan kedua terjadi kemajuan dengan 
nilai rata-rata adalah 55,36 (skala 100). Sehingga dapat 
dikatakan bahwa modul pembelajaran ISLE based STEM 
topik listrik dinamis ini dapat digunakan untuk kegiatan 
pembelajaran fisika di sekolah luar biasa untuk peserta 
didik tunarungu pada jenjang SMALB. Proses 
pembelajaran yang dilakukan oleh guru ketika 
menggunakan modul ini tetap harus dibekali kemampuan 
bahasa isyarat. Peserta didik tunarungu dalam proses 
pembelajaran merasa lebih nyaman jika penyampaiannya 
berbasis bahasa isyarat. Hal ini dilakukan sebagai media 
penyampaian informasi dan sarana komunikasi bagi 
peserta didik tunarungu agar peserta didik tunarungu dapat 
menerima informasi dengan baik.  
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan dari hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa model pembelajaran ISLE based 
STEM dapat memberikan sasaran yang tepat dalam 
penerapan pembelajaran fisika pada peserta didik 
tunarungu. Hal utama dalam penerapann model 
pembelajaran ISLE based STEM adalah durasi jam 
pelajaran yang membutuhkan sedikit lama dari yang 
direncanakan, akan tetapi hal tersebut tidak mengurangi 
konsentrasi peserta didik dalam mengikuti pembelajaran 
ini. Terdapat pengaruh penerapan model pembelajaran 
model ISLE based STEM pada topik listrik dinamis 
terhadap kemampuan berpikir kritis dan keingintahuan 
yang tinggi pada peserta didik tunarungu kelas X di 
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SMALB YPAC Banda Aceh. Hal tersebut dibuktikan 
dengan hasil angket respon dan hasil angket observasi 
peserta didik tunarungu. Hal ini juga dapat mendorong 
peneliti melakukan pengembangan program pembelajaran 
fisika dengan topik lainnya dengan model pembelajaran 
ISLE based STEM. 
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